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ABSTRAK 
Salah satu faktor penentu keseksusan dalam melakukan eksplorasi shale play adalah melakukan rekah 
hidrolik pada zona yang tepat. Zona – zona yang bersifat retas merupakan zona yang baik untuk 
dilakukan rekah hidrolik sebab zona yang retas akan lebih mudah untuk direkahkan. Penentuan zona 
retas sendiri dapat dilakukan dengan menggunakan data hasil inversi seismik untuk menghitung 
modulus elastik lapisan yakni modulus young dan rasio poisson. Akan tetapi dalam melakukan inversi 
seismik terutama inversi simultan, kebutuhan akan data angle gather far offset menjadi sangat penting 
sebab data far offset akan menghasilkan densitas yang lebih baik sebagai masukan untuk menghitung 
modulus young. Pada penelitian ini dilakukan perhitungan nilai retas menggunakan atribut modulus 
young rho sebagai solusi ketidak tersediaan data far offset sebab atribut modulus young rho dapat 
diturunkan langsung dari impedansi akustik dan impedansi shear. Dalam kasus lapangan “I” didapati 
bahwa reservoar berada pada lapisan tipis laminated shale sand yang dibatasi oleh tight sand sehingga 
sebelum dilakukan penentuan zona retas, terlebih dahulu dilakukan pemodelan fisika batuan untuk 
melihat perubahan modulus elastik pada lapisan tipis. Hasil pemodelan memperlihatkan bahwa 
pengaruh kandungan clay lebih mendominasi perubahan modulus elastik dibandingkan saturasi air 
diwakili oleh perubahan amplitudo seismik yang 12 kali lebih besar. Selain itu pada lapisan tipis nilai 
retas masih dapat diidentifikasi sebagai nilai retas interval meski dibeberapa zona didapati adanya 
pergeseran zona akibat interferensi gelombang seismik. 
Kata kunci: Shale Play, Modulus Elastik, Nilai Retas. 
ABSTRACT 
One of the important factors that lead into success of shale play exploration is to conduct hydraulic 
fracturing in the proper zone. Brittle zone is the best zone to conduct hydraulic fracturing because the 
nature of the lithology is easier to be fracked. Determination of brittle zone itself can be done by utilize 
the result of seismic inversion by calculating elastic moduli of lithology consist of young’s modulus 
and poison’s ratio. Meanwhile in performing seismic inversion particularly simultaneous inversion, the 
needs of angle gather far offset seismic data is essential because far offset seismic data will lead to the 
best fit of density calculation that needed to calculate young’s modulus. In this experiment I performed 
brittleness index calculation using new attribute young’s modulus rho as a solution of unavailability of 
far offset seismic data because it can directly derived from acoustic and shear impedance. In “I” field, 
it found that the reservoir was thin layer that bounded by tight sand. That particular situation make the 
rock physics analysis was conducted to see the change of elastic moduli at thin layer. The modelling 
result show that the change of clay content lead to high changes of elastic moduli compare to water 
saturation change that represent by the change of seismic amplitude by 12 times greater. Moreover, in 
thin layer the brittleness index still can be identified but in some zone there are interference effect that 
lead to shifting amplitude phenomenon however the brittleness index value still can be identified as 
interval value based on rock physics modelling. 
Keywords: Shale Play, Elastic Moduli, Brittleness Index. 
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PENDAHULUAN 
LANDASAN TEORI 
Dewasa ini ini, shale hidrokarbon telah 
mengambil peran penting dalam 
industri perminyakan. Keberhasilan 
rekah hidrolik di Amerika Serikat telah 
mengarah ke berbagai proyek 
eksplorasi shale play tidak terkecuali 
di Indonesia. Dalam fase eksplorasi, 
kesuksesan pada suatu lapangan 
umumnya didorong oleh analisa 
geomekanik yang tepat. Tidak dapat 
dipungkiri bahwa atribut geomekanik 
dapat memberikan gambaran yang 
lebih baik dalam aktivitas fracturing. 
modulus Young (E) dan rasio Poisson 
(v) adalah contoh dari atribut yang 
dapat menentukan keretasan suatu 
litologi seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 1 tentang hubungan parameter 
tersebut yang berasal dari data di 
Barnett shale basin sebagai dikenal 
sebagai "Sepuh" shale play di dunia 
(Wang dan Gale, 2009).  
 
Gambar 1. Plot yang menunjukkan hubungan antara E dan 
v diwarnai oleh nilai retas. Ini menunjukkan bahwa 
peningkatan E dan penurunan v akan cenderung 
meningkat nilai retas (Dimodifikasi oleh Wang, 2009 dari 
Rickman dkk. 2008).  
 
Nilai Retas sangat penting untuk 
menentukan sweetspot. Sweetspot 
adalah zona yang kaya akan 
kandungan organik total (TOC) dan 
memiliki litologi yang retas. (Varga 
dkk. 2008). 
Menurut Santoso dkk. (1995), data 
seismik dapat digunakan untuk 
mengekstrak sifat geomekanik melalui 
proses inversi seismik. Proses ini akan 
memberikan pemahaman yang lebih 
baik terkait dengan distribusi lateral 
jika dibandingkan dengan pengukuran 
pada sumur (1D). Namun keterbatasan 
data seismik (dalam domain pre-stack 
angle) dapat memberikan 
ketidakpastian yang tinggi terutama 
terkait dengan estimasi nilai densitas 
(ρ) yang kemudian dapat 
mempengaruhi perhitungan E yang 
digunakan untuk menghitung nilai 
retas. Young modulus density (Eρ) 
adalah atribut yang telah 
diperkenalkan pada beberapa publikasi 
yang bersifat teknikal terkait dengan 
penentuan litologi yang terutama 
terkait dengan eksplorasi shale play 
seperti oleh Sharma dan Chopra 
(2015), Sun dkk. (2013), Yu dkk. 
(2014) juga Zhang (2014).  
Sharma dan Chopra (2015) 
menunjukkan bahwa terdapat  
kecenderungan kesamaan antara 
atribut E dan Eρ seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2 serta 
ditemukan bahwa untuk memperoleh 
nilai Eρ, hanya diperlukan nilai P-
Impedance (Ip) dan S-Impedance (Is) 
sedangkan dengan E memerlukan nilai 
ρ, kecepatan primer (Vp) dan 
kecepatan sekunder (Vs) yang berasal  
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dari Ip dan Is. Untuk memperoleh nilai 
ρ diperlukan data far angle sehingga 
ketidak tersediaan data tersebut justru 
akan menambah nilai ketidakpastian 
dalam menghitung nilai retas. 
Penentuan nilai keretasan diberikan 
oleh Gray dkk. (2011) sebagai 
hubungan antara atribut geomekanik 
yang terdiri dari E dan v.  
Kemudian untuk mengantisipasi 
masalah sudut data seismik (far angle), 
kami kemudian menganalisa dan 
mencoba untuk menggunakan Eρ 
sebagai atribut untuk menggantikan E 
dalam perhitungan nilai retas. Selain 
itu Kami juga menggunakan analisis 
fisika batuan untuk melihat apakah 
 
 
 
perubahan sifat geomekanik masih 
dapat teramati pada lapisan tipis 
laminasi shale sand sebagai tantangan 
yang kami temukan di lapangan “I” di 
cekungan Sumatera Tengah dengan 
memanfaatkan data analog dan 
laboratorium.  
Properti Geomekanik dari Data 
Seismik 
Dalam penelitian ini, properti 
geomekanik yang menjadi fokus kami 
terdiri dari E, v, Eρ dan nilai retas. 
Modulus Young (E) didefinisikan 
sebagai parameter yang dapat 
menentukan kekakuan suatu material. 
Dari data seismik dapat ditulis sebagai 
berikut : 
Gambar 2. (A) Slice volim E dan plot antara E dan v. (B) Slice of Volume Eρ dan plot antara Eρ dan v. Ini menunjukkan 
bahwa ada terdapat similaritas yang tinggi antara E dan Eρ. Data yang digunakan untuk mengekstrak parameter E adalah 
data seismik far angle dengan kisaran sudut 0-49 derajat yang diolah dengan menggunakan teknik inversi simultan 
(Sharma dan Chopra, 2015). 
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2 (3𝑉𝑝
2 − 4𝑉𝑠
2)
𝑉𝑝
2 − 𝑉𝑠
2  
Rasio Poisson (v) merupakan rasio 
yang menunjukkan kemampuan suatu 
material untuk merenggang pada arah 
longitudinal dan transversal. Hal ini 
dapat dijelaskan melalui hubungan 
antara kecepatan primer dan sekunder 
sebagai berikut: 
 
𝑣 =  
𝑉𝑝
2 − 2𝑉𝑠
2
2𝑉𝑝
2 − 2𝑉𝑠
2 
Pada kondisi dimana data densitas 
tidak tersedia untuk memperoleh nilai 
kecepatan primer dan sekunder maka 
untuk memperoleh rasio Poisson dapat 
digunakan hubungan 𝐼𝑝 =  𝜌𝑉𝑝 dan 
𝐼𝑠 =  𝜌𝑉𝑠, dengan melakukan perkalian 
dengan 𝜌2/𝜌2 sehingga rasio Poisson 
dapat ditulis sebagai berikut : 
 
𝑣 =  
𝐼𝑝
2 − 2𝐼𝑠
2
2𝐼𝑝
2 − 𝐼𝑠
2 
Atribut 𝐸𝜌 kemudian dapat diturunkan 
berdasarkan hubungan persamaan 
diatas yakni: 
 
𝐸𝜌 = 𝐼𝑠
2 (3𝐼𝑝
2 − 4𝐼𝑠
2)
𝐼𝑝
2 − 𝐼𝑠
2  
 
Nilai retas (BI) merupakan atribut 
yang tidak memiliki satuan yang 
memberikan gambaran tentang 
kecenderungan batuan untuk merekah. 
Umumnya nilai retas dapat diperoleh 
melalui beberapa pendekatan yakni 
berdasarkan mineralogi mapun 
geomekanik. Adapun dengan 
menggunakan pendekatan mineralogy, 
nilai retas bergantung pada kandungan 
fraksi kuarsa (Qz), lempung (Cly), 
kalsit (Ca), dolomit (Dol) dan 
kandungan total organik (TOC) 
sebagai berikut: 
 
𝐵𝐼 Jarvie dkk. (2007) =  
𝑄𝑧
𝑄𝑧 + 𝐶𝑎 + 𝐶𝑙𝑦
 
 
𝐵𝐼 Wang and Gale(2009)
=  
𝑄𝑧 + 𝐷𝑜𝑙
𝑄𝑧 + 𝐶𝑎 + 𝐶𝑙𝑦 + 𝐷𝑜𝑙 + 𝑇𝑂𝐶
 
 
Sedangkan dalam hal geomekanik, 
nilai retas Gray dkk (2012) 
merumuskan sebagai berikut: 
 
𝐸 𝑏𝑟𝑖𝑡𝑡𝑙𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 =  
𝐸 − 𝐸𝑚𝑖𝑛
𝐸𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑚𝑖𝑛
 
 
𝑣 𝑏𝑟𝑖𝑡𝑡𝑙𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 =  
𝑣𝑚𝑎𝑥 − 𝑣
𝑣𝑚𝑎𝑥 − 𝑣𝑚𝑖𝑛
 
 
dengan menggabungkan kedua nilai 
retas dari kajian geomekanik, 
kemudian dapat diperoleh nilai retas 
rata-rata sebagai berikut: 
 
𝐵𝐴 =  
𝐸 𝑏𝑟𝑖𝑡𝑡𝑙𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 − 𝑣 𝑏𝑟𝑖𝑡𝑡𝑙𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠
2
 
 
METODOLOGI 
Dalam paper ini ada beberapa hal yang 
telah kami lakukan yakni terdiri dari: 
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1. Melakukan analisis fisika batuan, 
inversi simultan dan kalkulasi 
geomekanik model analog di 
lapisan tipis shale sand yang 
tertutupi oleh tight sand untuk 
melihat bahwa atribut geomekanik 
masih dapat diidentifikasi pada 
lapisan tipis. Atribut reservoir (Vp, 
Vs dan ρ) diambil dari data sumur 
di lapangan “I” dan data non-
reservoir diambil dari Han dkk. 
(1986). 
2. Melakukan inversi seismik 
simultan menggunakan data 
lapangan “I” dengan sudut yang 
terbatas untuk mendapatkan Ip, Is 
dan ρ. 
3. Melakukan kalkulasi geomekanik 
untuk menghitung E dan Eρ dari 
hasil inversi data lapangan “I”. 
HASIL 
Dari analisis fisika batuan, teramati 
bahwa perubahan volume clay 
memberikan pengaruh yang tinggi 
terhadap perubahan nilai BA 
dibandingkan dengan nilai saturasi air 
dari lapisan yang kami modelkan yang 
menunjukkan bahwa perubahan 49% 
dari volume clay dalam 100% saturasi 
air akan mengubah BA menjadi 76,3% 
(menggunakan nilai maksimum di 
interval 10 ms) seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
Sedangkan pada lapisan tipis yang 
kami modelkan, perubahan BA masih 
dapat diidentifikasi hanya saja BA 
perlu diasumsikan sebagai keseluruhan 
disemua lapisan yang tipis. 
Dari hasil kalkulasi BA dari data 
lapangan “I”, kami menemukan bahwa 
ada kesamaan trend antara BA yang 
dihitung dengan menggunakan E dan 
Eρ (sudut pada data seismic gather 
adalah 0-28 derajat) seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 4. Akan 
tetapi dengan asumsi bahwa jika 
menggunakan E sebagai parameter 
untuk mengkalkulasi BA, 
ketidakpastiannya lebih besar 
dibandingkan dengan Eρ sehingga 
kalkulasi BA menggunakan Eρ akan 
digunakan untuk analisis lebih lanjut 
dan kalkulasi 3D BA diilustrasikan 
pada Gambar 5. 
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(a). Young’s Modulus  
(b). Poisson’s Ratio 
(c). Brittlenss 
Gambar 3. (a) Penampang E (b). Penampang v (c) Penampang BA. Ketiga penampang merupakan hasil pengolahan data 
fisika batuan serta kalkulasi geomekanik yang terlebih dahulu dilakukan inversi seismik simultan. 
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Gambar 4. (a) Slice BA menggunakan atribut E (b). Slice BA menggunakan atribut Eρ.  
Gambar 5. Perhitungan Geomekanik 3D di lapangan “I” menggunakan atribut Eρ.  
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